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論 文 内 容 の 要 旨 
暗所で培養したイネ芽生えの幼葉鞘は約180分周期の円軌道で規則的な回旋運動をしていることを見出した。
時計回と反時計回りの運動が観測されたが、個々の個体は一方向のみの運動を示した。明所で育てた芽生えは
回旋運動を全く示さず、これはフィトクロムを光受容体とする反応によって回旋運動が停止することによるこ
とを明らかにした。フィトクロム欠損突然変異体を用いて、フィトクロムＡを介した超低光量反応とフィトク
ロムＢまたはＣを介し、遠赤色光により打ち消される低光量反応の両方が関与していることを証明した。赤色
光により幼葉鞘の成長は抑制されるが、赤色光照射後に約25％の成長が維持されるのに対して、回旋運動は完
全に消失することから、赤色光は回旋運動により特異的に作用すると考えられた。また、赤色光によって回旋
運動は停止するが、重力屈性の反応性は逆に上昇することが分かり、重力屈性が回旋運動の原因であるとする
説を否定した。暗所で発現するイネ幼葉鞘の回旋運動は、士の中で発芽した芽生えの成長に何らかの役割をし
ていると推定された。 
回旋運動と重力の関係をさらに詳細に調べた。水平クリノスタットで芽生えを回転すると回旋運動が停止す
ること、重力刺激により回旋運動の位相がずれ、また回旋の方向を逆転させることができることなど、ヒマワ
リ胚軸で報告されたのと同様の結果を得た。さらに、重力屈性の突然変異体lazyは全く回旋運動を示さないこ
とを見出した。これからの結果は、回旋運動は重力屈性と密接に関連し、少なくとも共通の因子が関与してい
ることを示した。しかし、回旋運動が完全に消失しているlazy突然変異体の幼葉鞘においても、重力屈性を示
す能力が十分に維持されていることから、重力屈性を回旋運動の原因とする説では説明できないことも明らか
になった。赤色光を用いて得られた結果も合わせ、回旋運動には重力受容の機構が関与しているが、回旋運動
と重力屈性は独立した機構によって制御されているという結論に達した。これらの結果から、回旋運動は内在
性のオッシレーターによって制御されており、そのオッシレーターの調節に重力受容機能が関与しているとい
う説を提唱した。 
イネ幼葉鞘は規則的な回旋運動を示すこと、またイネの全ゲノム配列がほぼ解読されたことから、イネは回
旋運動の分子機構を研究する好材料であると言える。このことを念頭に、lazy突然変異体の原因遺伝子をマッ
プベースクローニング法で解析し、その遺伝子は新規タンパク質をコードするものであることを見出した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
根を張って育つ植物は移動できないが、体を動かすことによって、環境への適応を図っている。そのような
運動の一つとして回旋運動が知られている。多くの植物にみられる運動で、何らかの役割をしていると考えら
れるが、その機構はほとんど解明されることなく現在に至っている。本研究は、イネを材料にして、回旋運動
 －238－
 －239－
の機構を生理学的および分子遺伝学的手法を用いて明らかにすることを目指したものである。 
まず、暗所で培養したイネ芽生えの幼葉鞘は円軌道で規則的な回旋運動をしていることを見出し、光を受け
ると、フィトクロムを光受容体とする反応によって、その運動を停止することを明らかにした。フィトクロム
欠損突然変異体を用いて、フィトクロムＡを介した超低光量反応が関与していることも証明した。さらに、赤
色光によって回旋運動は停止するが、重力屈性の反応性は逆に上昇することが分かり、重力屈性が回旋運動の
原因であるとする説を否定した。回旋運動と重力の関係をさらに詳細に調べ、水平クリノスタットで芽生えを
回転すると回旋運動が停止すること、重力刺激により回旋運動の位相がずれ、場合によっては回旋方向も逆転
すること、重力届性の突然変異体lazyは全く回旋運動を示さないことなどを明らかにした。これからの結果は、
回旋運動は重力屈性と密接に関連し、少なくとも共通の因子が関与していることを示した。一方、lazy突然変
異体の幼葉鞘では回旋運動が完全に消失しているが、重力屈性を示す能力が十分に維持されていることから、
重力屈性を回旋運動の原因とする説では説明できないことも浮き彫りにされた。これらの結果から、回旋運動
は回旋運動に特異的な内在性の機構によって制御されており、その機構の調節に重力受容機能が関与している
という結論に至った。本研究では、全ゲノム配列がほぼ解読されているイネを材料にした利点を活かして、lazy
突然変異体の原因遺伝子をマップベースクローニング法で解析し、その遺伝子は新規タンパク質をコードする
ものであることを見出した。 
これらの研究成果は植物進化適応学の分野に大きく貢献し、博士〈理学〉の学位を授与するに値するものと
審査した。 
